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�� UkUkłład termodynamicznyad termodynamiczny
�� RRóównowaga termodynamicznawnowaga termodynamiczna
�� PracaPraca
�� I zasada dla ukI zasada dla ukłładu zamkniadu zamknięętegotego
�� EntalpiaEntalpia
�� I zasada dla ukI zasada dla ukłładu otwartegoadu otwartego
�� CiepCiepłło wo włłaaśściweciwe
�� КК
�� SprawnoSprawnośćść
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I zasada termodynamiki jest I zasada termodynamiki jest 
zastosowaniem zasady zachowania zastosowaniem zasady zachowania 
energii do ukenergii do ukłładu termodynamicznego adu termodynamicznego 

układ 
termodynamiczny osłona

otocznie (układu termodynamicznego)

I zasada termodynamikiI zasada termodynamiki
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RozrRozróóŜŜniamy ukniamy ukłłady termodynamiczne;ady termodynamiczne;

�� zamknizamknięęte te –– iloilośćść substancji w uksubstancji w ukłładzie adzie 
jest stajest stałła (przez osa (przez osłłononęę nie przepnie przepłływa ywa 
substancja)substancja)

�� otwarte otwarte –– iloilośćść substancji w uksubstancji w ukłładzie adzie 
momoŜŜe sie sięę zmieniazmieniaćć (przez os(przez osłłononęę
przepprzepłływa substancja)ywa substancja)
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�� UkUkłład izolowany (odosobniony) jest to ad izolowany (odosobniony) jest to 
ukukłład, w ktad, w któórym przez osrym przez osłłononęę nie nie 
przepprzepłływa ani substancja, ani energiaywa ani substancja, ani energia

�� UkUkłład izolowany cieplnie lub ad izolowany cieplnie lub 
adiabatyczny jest to ukadiabatyczny jest to ukłład, w ktad, w któórym rym 
momoŜŜna wykonywana wykonywaćć pracpracęę, a przez , a przez 
ososłłononęę nie monie moŜŜe przepe przepłływaywaćć
substancja i ciepsubstancja i ciepłłoo
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�� RRóównowaga termodynamiczna jest to taki stan wnowaga termodynamiczna jest to taki stan 
ukukłładu termodynamicznego, w ktadu termodynamicznego, w któórym parametry rym parametry 
termodynamiczne w catermodynamiczne w całłym ukym ukłładzie nie zmieniajadzie nie zmieniająą
wartowartośścici

�� W ukW ukłładzie odizolowanym od otocznia radzie odizolowanym od otocznia róównowaga wnowaga 
termodynamiczna oznacza brak rtermodynamiczna oznacza brak róóŜŜnic temperatur i nic temperatur i 
ciciśśnienieńń wewnwewnąątrz uktrz ukłładuadu

�� Stan taki ustala siStan taki ustala sięę samorzutnie po pewnym czasie samorzutnie po pewnym czasie 
od odizolowania ukod odizolowania ukłładuadu

�� JeJeśśli ukli ukłład nie jest izolowany, to rad nie jest izolowany, to róównowaga wnowaga 
termodynamiczna oznacza statermodynamiczna oznacza stałły przepy przepłływ substancji yw substancji 
lub energii i stalub energii i stałąłą temperaturtemperaturęę i cii ciśśnienie w danym nienie w danym 
miejscu ukmiejscu ukłładu adu 
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PrzepPrzepłływ energii przez osyw energii przez osłłononęę oznacza oznacza 
zmianzmianęę energii ukenergii ukłładu. Bez przepadu. Bez przepłływu ywu 
substancji przez ossubstancji przez osłłononęę mogmogąą
przepprzepłływaywaćć dwa rodzaje energii:dwa rodzaje energii:

�� ciepciepłło o –– jest to energia wewnjest to energia wewnęętrzna trzna 
(energia kinetyczna cz(energia kinetyczna cząąstek) stek) 
przekazywana miprzekazywana mięędzy otoczeniem, a dzy otoczeniem, a 
ukukłłademadem

�� pracapraca
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układ 
termodynamiczny Q>0 (ciepło pobrane)

Q<0 (ciepło oddane)

L<0 (praca oddane/wykonana)

L>0 (praca pobrana)
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W ukW ukłładzie otwartym w bilansie energetycznym adzie otwartym w bilansie energetycznym 
nalenaleŜŜy uwzgly uwzglęędnidnićć nastnastęępujpująące energie ce energie 
zwizwiąązane z przepzane z przepłływem substancji i energii ywem substancji i energii 
przez osprzez osłłononęę::

�� praca wprowadzenia substancji do ukpraca wprowadzenia substancji do ukłładuadu
�� praca usunipraca usunięęcia substancji z ukcia substancji z ukłładuadu
�� energienergięę substancji wprowadzanej do uksubstancji wprowadzanej do ukłładuadu
�� energie substancji usuwanej z ukenergie substancji usuwanej z ukłładuadu
�� ciepciepłło pobrane przez uko pobrane przez ukłładad
�� pracpracęę wykonanwykonanąą przez ukprzez ukłładad
�� zmianzmianęę energii substancji znajdujenergii substancji znajdująącej sicej sięę w w 

ukukłładzie adzie 
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PrzepPrzepłływ ciepyw ciepłła zalea zaleŜŜy od ry od róóŜŜnicy nicy 
temperatur. Ilotemperatur. Ilośćść wymienianego ciepwymienianego ciepłła jest a jest 
w zwiw zwiąązku z tym proporcjonalna do rzku z tym proporcjonalna do róóŜŜnicy nicy 
temperatur, przy kttemperatur, przy któórej zachodzi wymiana rej zachodzi wymiana 
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�� Zgodnie z zasada ekwipartycji energii Zgodnie z zasada ekwipartycji energii 
dostarczane ciepdostarczane ciepłło bo bęędzie rdzie róównomiernie wnomiernie 
rozkrozkłładane na wszystkie stopnie swobody adane na wszystkie stopnie swobody 
czcząąstek gazustek gazu

�� Gaz jednoatomowy bGaz jednoatomowy bęędzie miadzie miałł trzy stopnie trzy stopnie 
swobody, gaz dwuatomowy bswobody, gaz dwuatomowy bęędzie miadzie miałł pipięćęć
stopni swobody, a gazy trzystopni swobody, a gazy trzy-- i wii więęcejcej--
atomowe batomowe bęęddąą miamiałły szey sześćść stopni swobodystopni swobody

�� Na kaNa kaŜŜdy stopiedy stopieńń swobody przypada energia swobody przypada energia 
½½ RR
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�� Dla gazDla gazóów w 
jednoatomowychjednoatomowych

(He, Ne, Ar)(He, Ne, Ar)

�� Dla gazDla gazóów w 
dwuatomowych (Odwuatomowych (O22, , 
NN22, H, H22, CO), CO)

�� Dla gazDla gazóów trzyw trzy-- i i 
wiwięęcejcej--atomowych atomowych 
(H(H22O, COO, CO22, CH, CH44, NH, NH33))
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SprawnoSprawnośćść zamiany ciepzamiany ciepłła w praca w pracęę
przy izobarycznym dostarczaniu ciepprzy izobarycznym dostarczaniu ciepłła a 
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Najlepsze wNajlepsze włłasnoasnośści ci 
termodynamiczne posiadajtermodynamiczne posiadająą gazy gazy 
szlachetne (gazy jednoatomowe) szlachetne (gazy jednoatomowe) 
Najgorsze wNajgorsze włłasnoasnośści ci 
termodynamiczne majtermodynamiczne mająą para para 
wodna (Hwodna (H22O) i spaliny (COO) i spaliny (CO22 + + 
HH22O+NO+N22) ) 


